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が述べられており、この難点を解決する方策の 1 つとして Ta2O5/TiO2 積層構造が考案された事が記さ
れ、本研究の目的がまとめられている。 











に低抵抗状態から高抵抗状態への遷移である RESET に着目し、SET 時の制限電流を変えて低抵抗
状態の抵抗値を意図的に分布させた実験により、RESET が生じる電圧と電流の間にほぼ線形な関係が
あることを見いだした。さらに構造の異なるデバイスにおけるこの関係を比較することによって、・RESET






















審    査    の    要    旨 
〔批評〕           
 本論文において著者は、１T1R型の Ta2O5/TiO2積層デバイスを作り、この積層における抵抗変化現象
及び各状態の電気伝導を総合的に調べるとともに、不揮発メモリー素子として高サイクル耐性の実証を行
った。この研究の主な成果は、（１）この積層構造の伝導がフィラメント型であり、抵抗変化は TiO2 層で生
じ、Ta2O5 は安定した伝導フィラメントを維持することを示したこと、（２）低温での伝導特性から高抵抗状
態が単純な破断状態とは限らないことを明らかにしたこと、（３）103ビットの集積回路において 105回の書き
換え動作及び記憶安定性を初めて実証したことなどにある。（１）は Ta2O5 層内に安定なフィラメントを作
ることによってスイッチングの繰り返しによる新たな伝導パスの形成を抑制するという当初のアイデアを支
持するものであり、フィラメント型抵抗変化メモリーの耐久性向上の 1 つの方策を与えたと考えられる。フィ
ラメント型の高抵抗状態は伝導フィラメントが破断したものであることは間違いないが、（２）は破断箇所が
単純なポテンシャル障壁となるだけではなく、そのミクロな構造が伝導に影響することを示している。
RESET が局所的かつ短時間で起きることを考えると、破断部近傍にフィラメントの断片やトラップ準位が
残るであろうことはむしろ当然にも思えるが、その影響を初めて確認したことは意義がある。本論文の主要
な結果は既に２編の原著論文及び 5 編の参考論文として公表済みである。上述のように、抵抗変化現象
を利用した ReRAM（抵抗型ランダムアクセスメモリー）は高集積、高速の不揮発メモリーとして開発が急速
に進んでいる素子である。本論文で得られた結果はその伝導特性の基礎を明らかにし、また先駆けて動
作実証に成功した研究として、当該研究分野に対して大きく寄与するものと判断される。 
 
〔最終試験結果〕 
 平成２９年２月２０日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
 
